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〔目的〕
近年ますます盛んになりつ〉ある野球は， biomechanics およびスポーツ医学の面からも興味のあ
る競技で，競技人口の多いとともに，その障害も少なくないことが報告されている D こういう観点か
ら投球動作を形態的，力学的に分析し， トレーニング効果の判定およびその方針，さらにはスポーツ
障害解明への手がかりを得ることを企図した。
〔方法ならびに成績〕
C 1 j 形態的分析
ウォーミングアップを十分おこなわせてから， 18.5 m 前方の目標に向って日本硬式野球連盟の硬
球を全力投球させ， 2 台の映写機を使って正面と側面から同時に影撮した。
被験者は職業野球投手 7 名，素人10名で， 1) 投球動作の経過を，第 I 相:前動作相( 1 期，身体
のそり。 2 期，身体の捻り。 3 期，重心の前方移動)。第E相:振り出し相(離球まで)口第E相:後
動作相に分け， 2) 投球動作の観察として，上腕の外転・上肢の外旋・投法による左右の肩を結ぶ線
の傾き， 3) 投球動作における各部分の軌跡の追究， 4) 各相の時間的経過の比較， 5) 下肢のふみ
出し角の比較， 6) 投球動作経過中の関節運動の観察をおこなった。そして職業野球投手では，各相
・各期の時聞が一定し，重心の前方移動度の大であることがわかった。
C 1j 力学的分析
投球動作中で最も重要な軸足(右投手の右)について，起立期間(第 l 相， 2 期・ 3 期)に働く垂
直力・垂直力の移動軌跡・水平力を測定したD 実験装置として 50 cm X 40 cm X 2 cm の金属板を 3 本の
ロードセ jレによって支持する構造の force plate を製作した。各ロードセノレには 8 枚の歪ゲージを貼
りつけ，投球動作時に働く垂直力・水平力をそれぞれ軸応力・曲げ応力として検出し，これをペン書
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きオッシログラフに記録した。さらに軸足のみの起立時間，離球の時期も記録できるようにした。な
おつ Yいて歩行動作も記録して比較した。
被験者は24名で，経験にしたがって，次の 4 組に分けた。 1 :プロ野球投手， 3 名。1I:アマチュ
ア (A; 正規の訓練をうけたもの， 5 名。 B; 正規の訓練をうけぬぢの， 5 名) 0 ][ :野球未経験者，
11 名 D 結果を要約すると，
1. pattern について
垂直分力，水平分力について特殊な応力の変動を示した D 垂直分力は軸足だけの起立期聞におい
て， 2 峯性の曲線を示し，各組でいろいろの特徴がみられた。水平分力についても個人差・経験度の
差が明らかであったD
2. 垂直分力
2 つのピークの高さと谷の深さの体重比を比較したが，第一のピークと谷については各組に有意の
差が認められた。また同一人の pattern の比較においても経験の浅いものほど乱れ，][組では歩行の
曲線に類似し，さらには 2 峯性を示さぬものがあった。すなわち，訓練により体重の反動の利用がう
まくなり第 l のピークは大となる。谷の深さも正規の訓練で足の踏み出しが大となり，したがって深
くなる。未経験者では，体量の反動の利用が少なく， force plate を軸足でふんでおりる歩行に似た動
作をおこなうに過ぎないものがあった。
3. 水平分力
水平分力増大の曲線の勾配およびその大きさの体重比には，職業野球投手と他群の聞に大きいへだ
たりがあったD また最大水平分力の方向も経験度に応じてほ Y一定する傾向にある。ベクトノレの時間
的推移は，右投げでは時計廻りに推移した。未経験者ではこの推移が歩行時のものに似るものがあっ
た。以上のことから正規の訓練で最大水平分力はほ Y一定の方向を獲得し，さらに訓練を経たものが
より強い蹴りの力を獲得することがわかった。方向はコントローノレに，蹴りの力はスピードに関与す
るものである。また経験度の浅いものにみられるようなベクトノレの乱れは，その時間的推移によくあ
らわれているが，これは力が不経済に利用されたことを示すのみならず，投球方向のコントロールの
劣悪さをもあらわすものである。
4. 軸足のみの起立時間と荷重点の軌跡
1 )軸足に対する単独荷重の時間は，各組を通じての平均は約1. 0秒 (7.8~15~19~15) である
が，各個人の多数回投球時の標準偏差は経験度が浅いほど大であった。 2 )荷重点の軌跡は， 1 組で
は個人の特徴がみられ loop 状を形成するが， llA.llB 組の順で乱れが多く，][組では直線的に移動
して歩行時の軌跡、に似るものがあった口か〉るものはそれだけ体幹の捻転の利用度が少ないことを示
している D
〔総括)
職業野球投手では体重の反動・体幹の捻転をうまく利用し，蹴りの力も大で，その方向も安定して
いる。しかも各相における時間もほ Y一定である。一方未経験者の中には，歩行時の pattern に類似
するものがあった。
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論文の審査結果の要旨
乙の論文は，投球動作を運動機構学 (biomechanics) ないし運動学 (Kinesiology) の観点を通じて，
職業野球投手・アマチュアおよび未経験者について，映画フィノレムさらには抵抗歪計を利用した新し
い装置を工夫して軸足に働く垂直分力・水平分力・力の作用点の軌跡を検出し分析を行なったもの
であるが，これによって各個人の投球方式にみられる共通点と，相違点の性質と所在とをあきらかな
らしめ，職業野球投手では，身体の反動・回旋をうまく利用しながら，よく身体の平衝を保持し，蹴
りの力も大でその方向も安定し，時間的配分においても安定している乙とをあきらかにした。そして
経験の浅いものでは，上の傾向が乱れ一定しないこと，さらには未経験者の中に，日常の基本動作で
ある歩行運動の Pattern に酷似するものさえ存在するという興味ある事実をも見いだしている口これ
らのことは，投球フォームの修正練習の方向と反復訓練の要求さるべき方向との区別，さらには練習
の合理的な方式をあきらかにし，初歩練習の方向・中級練習の重点・専門的練習の要所などについて
も多くの示唆を与えるものと考えられ，スポーツ障害の研究においてもひとつの理論的根拠を示し，
その予防や治療の面においても寄与すると乙ろ少なからざるものと期待されるものである口
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